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(54) Procede de fabrication d'une aiiette d'echangeur de chaieur, ailettes salon le precede et 
module d'echange comportant ces ailettes 



(57) L'invention conceme un proc6d6 de fabrication 
d'une aiiette pour un module d'echange de chaieur qui 
comprend au molns deux echangeurs de chaieur munis 
de tubes de circulation de f lu ide et comprenant des ailet- 
tes de refroidlssement communes aux Echangeurs. 
L'ailette est constitute par une bande m6tallique (14) 
ayant une largeur (L1) divis6e en au moins deux zones 
(18, 20) d'echange de chaieur par au molns une s6rle 
de lumieres iongitudinales espactes les unes des 
autres. Conform6ment au proc6d§ de {'invention, on 
pratique au moins une s6rie de fentes Iongitudinales 
(22) espacees les unes des autres dans la bande m& 
tallique (14) et on 6largit les fentes Iongitudinales pour 
fornier une sErie de lumieres espac§es les unes des 
autres. Selon une variants de realisation, on fomne des 
emboutis (24) entre les fentes Iongitudinales (22) et on 
aplatit ces emboutis pour 6!argir les fentes (22) et fomner 
les luml&res. 
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Description 

[0001] L'invention conceme les echangeurs de cha- 
leur, en particuiier pour les vehicules automobiles. 
[0002] Elle conceme plus particuli^rement un proc6- 
d6 de fabrication d'une allette pour un module d'^chan- 
ge de chaleur qui comprend au moins deux ^hangeurs 
de chaleur compoitant chacun un corps muni de tubes 
de circulation de fluide et comprenant, en outre, des 
allettes de refroidlssement communes aux Echangeurs, 
Taiiette Etant constitute par une bande mttallique ayant 
une largeur diviste en au moins deux zones d'6change 
de chaleur par au moins une serie de lumieres longitu- 
dinales espacees les unes des autres. 
[0003] II existe deux technologies principales de rea- 
lisation des Echangeurs de chaleur pour vehicules auto- 
mobiles. Selon une premiere technologie, les pieces 
constltutives de I'echangeur sont assemblies, puis so- 
lidahstes en une seule operation de brasage. Pour ce 
type d'echangeur, les allettes sont constituees d'inter- 
calaires onduies disposes entre les tubes et parallele- 
ment a ces demiers. Selon une autre technologie, les 
pieces constltutives de I'echangeur sont assemblies 
exclusivement par des moyens mecaniques tels que le 
sertlssage. Ce type d'ichangeur comporte des allettes 
fines et planes disposies perpendiculairement aux tu- 
bes de circulation. 

[0004] Giniraiement, un vihicule automobile com- 
porte plusieurs echangeurs de chaleur, parexemple un 
radiateur de refroidissement du moteur, un condenseur 
faisant partie d'un circuit de climatisation, et, eventuel- 
lement, un refroidisseur d'air de surallmentation ou un 
radiateur d'hulle. II est avantageux de regrouper ces 
echangeurs dans un module unique qui peut etre monti 
dans le v6hicule en une seule operation. 
[0005] De tels modules d'echange comportent alors 
avantageusement des allettes communes et sont tra- 
verses par un mdme flux d'air. Le fait que les ailettes 
sont communes aux diffirents echangeurs simplifie la 
fabrication et pennet en outre de rendre I'ensemble plus 
compact. 

[0006] Etant donne que les differents echangeurs qui 
constrtuent-le module fonctionnent a des temperatures 
differentes, il est nicessaire de delimiter, dans ces ailet- 
tes communes, des zones d'echange de chaleur pro- 
pres k chaque echangeur A cette fin, il est connu de 
pratiquer des series de lumieres separees par de fins 
intervalles de matiere afin d'eviter les ponts thermiques 
entre les differentes zones d'echange de chaieur de 
I'ailette. Selon la technique actuellement utilisee, ces lu> 
mieres sont r6alisees par enlevement de matiire, par 
exemple parpoin^onnage de perforation. Ce precede a 
pour inconvenient d'engendrer des chutes de matiere 
diff idles k gerer en production et tres coOteuses. 
[0007] L'invention a precis6ment pour objet un prece- 
de de fabrication d'ailettes pour un module d'echange 
de chaleur comportant plusieurs echangeurs qui suppri- 
me ia production de chutes de matiere. 



[0008] Ce resultat est obtenu, confomnement k l'in- 
vention par le fait que : 

on pratique au moins une serie de fentes longitudi- 
5 nales espacees les unes des autres dans la bande 
metallique ; et 

on eiargit les fentes longitudinales pour fomier une 
serie de lumieres espacees les unes des autres. 

10 [0009] GrSce k ce precede, les chutes de matiere sont 
supprimees puisque les lumieres ne sont pas obtenues 
par enlevement de matiere, mais par la realisation d'une 
fente qui est ensuite eiargie pour constituer la lumiere. 
De ce fait, la necesslte de gerer les chutes de matiere 

IS est supprimee. En outre, I'ailette peut etre realisee k 
partir d'une bande metallique de largeur plus faible, ce 
qui conduit egalement ^ une reduction de son coOt de 
fabrication. 

[0010] Selon une premiere variante du precede, on 
20 forme des emboutis entre les fentes longitudinales et on 
aplatit ces emboutis pour eiargir les fentes et f onner les 

lumieres. 

[0011] Selon une autre variante duprocede, on forme 
au moins une serie de fentes reparties en deux rangees 
25 paralieies espacees Tune de I'autre dans le sens de la 
largeur de la bande metallique, et on etire la bande me- 
tallique dans le sens de sa largeur pour eiargir les fentes 
et fomier les lumieres. 

[001 2] De preference, les fentes des deux rangees se 
30 chevauchent partiellement selon le sens longitudinal de 

la bande metallique. 

[0013] L'invention concerne egalement une ailette 
pour un module d'6change de chaleur comprenant au 
moins deux echangeurs de chaleur comportant chacun 
35 un corps muni de tubes de circulation de fluide et com- 
prenant en outre des ailettes de refroidissement com- 
munes aux echangeurs. Cette ailette est obtenue par le 
precede de l'invention. 

[0014] Enfin, l'invention conceme un module d'echan- 
40 ge de chaleur comprenant au moins deux echangeurs 
de chaleur comprenant chacun un corps muni de tubes 
de circulation de fluide et comportant, en outre, des 
ailettes de refroidissement communes aux echangeurs. 
Les ailettes sont obtenues par le procede de Tinvention. 
45 [001 5] D'autres caracteristiques et avantages de in- 
vention apparaTtront encore k la lecture de la description 
qui suit d'exemples de realisation donnes k titre illustratif 
en reference aux figures annexees. 
[0016] Sur ces figures : 

50 

la figure 1 est une vue partielle en perspective d'un 
module d'echange de chaleur constitue de deux 
echangeurs associes ; 

55 - la figure 2 est une vue partielle de dessus d'une 
bande metallique pour la realisation d'une ailette 
par le precede de l'invention ; 
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la figure 3A est une vue partielle en perspective d'un 
embouti fomi6 entre les fentes de la bande mdtal- 
lique representee sur la figure 2 ; 

la figure 3B est une vue partielle en perspective cor- 
respondant k la figure 3A, apres aplatissement de 
I'ennbouti ; 

la figure 4 est une vue partielle de dessus de la ban- 
de metallique representee sur les figures 1 et 2 ^ 
une etape ulterieure du precede de Tinvention ; 

la figure 5 est une vue en perspective d'une ailette 
obtenue k partirde la bande metallique representee 
sur la figure 4 ; 

la figure 6 est une vue k echelle agrandie du detail 
VI de la figure 5 ; 

la figure 7 est une vue partielle de dessus, srmilaire 
k la figure 2, d'une bande metallique pour la reali- 
sation d'une ailette selon une variante du precede 
de rinvention ; 

la figure 8 est une vue partielle de dessus de la ban- 
de metallique representee sur la figure 7 k une eta* 
pe ulterieure du precede de I'invention ; 

la figure 9 est une vue en perspective d'une ailette 
obtenue k partirde la bande metallique representee 
sur la figure 8 ; et 

la figure 1 0 est une vue k echelle agrandie du detail 
X de la figure 9. 

[0017] Le module d'echange de chaleur repr6sente 
sur la figure 1 est constitue d'un radiateur 1 de refroidis- 
sement d'un moteur de vehicule automobile et d'un con- 
denseurde cllmatisation 2, ces deux echangeurs etant 
generalement plans. 

[0018] Le radiateur 1 est constitue de fa^on connue 
d'un faisceau de tubes verticaux de circulation de f luide 
5 montes entre deux boTtes collectrices 6 (une seule boT- 
te a ete representee), les boTtes collectrices 6 etant dis- 
posees le long de deux cotes paralleles du faisceau de 
tubes et munies de tubulures 8 d'entree et de sortie du 
fluide de refroidissement. 

[001 9] Le condenseur 2 est egalement constitue d'un 
faisceau de tubes verticaux de circulation de fluide 10 
montes entre deux boTtes collectrices 1 2 (une seule boT- 
te a ete representee), les boTtes collectrices 6tant dis- 
posees le long de deux cotes paralleles du faisceau et 
munies de tubulures d'entree et de sortie du fluide refri- 
gerant (non representees). 

[0020] Les ailettes du module d'echange de chaleur 
sent communes aux deux echangeurs. Dans un mode 
de realisation elles sent constituees par des intercalai- 
res 30 de tdle onduiee disposes entre les tubes 5 et 1 0. 



[0021] La boTte collectrice 6 de rechangeur 1 (figure 
1 ) estfonnee k partir de feuilles metaliiques, avantageu- 
sement en aluminium, confomnees par des operations 
classtques de decoupage et d'emboutissage. Elle com- 
5 porte un fond 32 qui est generalement plat et de fonme 
rectangulaire allongee. Ce fond 32 est destine k cons- 
tltuer la plaque collectrice, encore appeiee "plaque k 
trous", de la boTte collectrice 6. II comporte k cet effet 
une pluralite de trous espaces 34 de fonne allongee 
destines k recevoir les tubes 5 de rechangeur 1 . La boT- 
te collectrice 6 comprend en outre deux flancs lateraux 
36 replies en vis-^-vis qui sent generalement plans et 
paralleles entre eux. Ces flancs 36 se raccordent sen- 
siblement perpendiculairement au fond 32 par deux ii- 
gnes de pliage qui sent paralleles entre elles. La tubu- 
lure 8 est amenagee dans I'un des flancs lateraux 36. 
[0022] La boTte collectrice 6 est fermee par un 
feuillard metallique 37 de largeur donnee qui possede 
des generatrices paralleles. Ce feuillard 37 peut venir 
s'emboTter entre les flancs lateraux 36 de la boTte col- 
lectrice 6 pour fomner un ensemble pret k §tre brase en 
meme temps que la tubulure 8. 
[0023] La boTte collectrice 12 de rechangeur 2 pre- 
sente la forme generale d'un cylindre allonge muni de 
perforations 39 destinees k recevoir les tubes 10 de 
rechangeur. 

[0024] On a represente sur la figure 2 une bande de 
tole metallique 14 de grande longueur destinee k la rea- 
lisation d'une ailette 30 pour un module de chaleur tel 
que celui qui est represente sur la figure 1. La bande 
metallique 14 a une largeur LI qui est divisee en une 
premiere zone d'echange de chaleur 1 8 et une seconde 
zone d'echange de chaleur 20 par une serie de fentes 
longitudinales 22 pratiquees dans la bande de tdle 14. 
La bande de tdle 14 est divisee en autant de zones 
d'echange de chaleur qu'il y a d'echangeurs dans le mo- 
dule. Etant donne que le module de la figure 1 comporte 
deux echangeurs, a savoir le radiateur 1 et le conden- 
seur2, la bande 14 est divisee en deuxzones d'echange 
de chaleur 1 8 et 20. Dans un autre exemple de realisa- 
tion, le module d'echange de chaleur pourrait compren- 
dre trois echangeurs, par exemple un refroidisseur d'air 
de suraiimentation en plus du radiateur 1 et du conden- 
seur 2. Dans ce cas la bande metallique 14 seralt divi- 
see en trois zones d'echange de chaleur par deux series 
de fentes longitudinales 22. 

[0025] On remarquera en outre que les largeurs des 
zones 18 et 20 ne sent pas necessairement egales. La 
largeur de chacune de ces zones correspond k la lar- 
geur des tubes de circulation de fluide de chacun des 
echangeurs. Si les tubes du radiateur 1 sent plus longs 
que les tubes du condenseur 2, la zone d'echange de 
chaleur 18 destinee k etabiir un echange de chaleur 
avec les tubes du radiateur 1 sera plus longue que la 
zone d'echange de chaleur 20 destinee k etabiir un 
echange de chaleur avec les tubes du condenseur 2. 
[0026] Les fentes 22 ne s'etendent pas sur toute la 
longueur de la bande metallique 14. Au contraire, elles 
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sont espac^es les unes des autres par des zones dans 
lesquelles subsiste de ia mati^re. Dans Texemple de 
r6aIisation repr6sent6 sur la figure 2, on pratique des 
emboutis 24 (voir figure 3A) dans ces zones de matiere. 
Inversement, II est possible de former d'abord les em- 
boutis, puis de r^aliser les fentes 22 entre les emboutis. 
Les emboutis 24 sont ensuite aplatis de mani&re k es- 
pacer I'une de I'autre les l^vres des fentes 22 et k fornier 
des lumidres 26 s6parees Tune de I'autre par des Ian- 
guettes de t6le 28, comme repr6sent6 sur les figures 3B 
et 4. On notera que, contralrement au proc^de de I'art 
ant§rleur, les lumi§res 26 n'ont pas §t§ r6alis§es par en- 
levement de matiere mais par un elargissement de la 
bande de tdle 14 dans ie sens de sa largeur. Cette der- 
nl^re pr^sente ainsi une largeur L2 trbs I6g6rement su- 
perieure k sa largeur initiale LI , cette augmentation de 
largeur correspondant k la largeur des lumi^res 26. 
[0027] Dans une etape suivante du proc6de, la bande 
de tole 14 est ondul^e de mani^re connue de maniere 
k former un intercalaire ondule 30 comme represente 
sur la figure 5. Get intercalaire est divisd en deux zones 
d'echanges de chaleur 1 8 et 20 par ies lumieres 26 qui 
sont interrompues a interval les reguliers par les languet- 
tes de tole 28 qui pemiettent d'assurer ia tenue m6ca- 
nique de I'intercalaire. 

[0028] On 6vite ainsi un pent thermlque entre les zo- 
nes d'echanges de chaleur 18 et20, 1'dchange de cha- 
leur ne pouvant se faire que par les languettes de tole 
28 dont la longueur est tres reduite par rapport a I'en- 
semble de ia longueur de I'intercalaire. 
[0029] On a represents sur la figure 7 une bande de 
tole 32 divis6e en deux zones d'6change de chaleur 1 8 
et 20 par une sSrie de fentes longitudinales 22. Dans 
cette variante, les fentes 22 ne sont pas dispos^es dans 
Ie prolongement I'une de I'autre, comme dans la varian- 
te des figures 2 a 6, mats reparties en deux rangees 
paralldles espacSes Tune de I'autre dans Ie sens de la 
largeur de la bande 32. En outre, les fentes 22 appar- 
tenant a chacune des deux rangees se chevauchent 
partiellement k chacune de leurs extrSmltSs. Elles dSli- 
mitent ainsi, entre ces extrSmites, de minces languettes 
de tole 34. Dans une 6tape suivante du proc6d6, la ban- 
de 32 est etir§e dans Ie sens de sa largeur LI dans une 
sSrie de galets produisant un 6cartement des deux sur- 
faces d'echange 1 8 et 20 et par consequent un 6carte- 
ment des levres des fentes 22. il en resulte que la bande 
possede alors une largeur L2 supSrieure k LI . 
[0030] On forme ainsi des lumieres 26 s'6tendant lon- 
gitudlnalement et d6cal6es alternativement k gauche et 
k drolte I'une par rapport k ['autre et s6par6es I'une de 
I'autre par des languettes de t6le 34. La bande de t6le 
32 est ensuite ondulee de maniere a realiser de fagon 
connue un intercalaire onduld 38 comme repr^sent^ sur 
la figure 9. 

[0031] U intercalaire 38 est divise en deux zones 
d'echange de chaleur 1 8 et 20 s6parees I'une de I'autre 
par tes lumieres 26 interrompues k intervalles rSguliers 
par les languettes de tdie 34 dlspos^es obliquement par 



rapport k Taxe longitudinal de la bande de tdle 32, com- 
me on peut le voir sur la figure 10. On §vite ainsi, dans 
toute la mesure du possible, qu'un pontthemriique s'6ta- 
blisse entre les zones d'echange de chaleur 18 et 20. 
5 On notera que dans ce mode de realisation egalement, 
les lumieres 26 sont obtenues sans enlevement de ma- 
tiere, ce qui est un avantage considerable parce que ce- 
la 6vite d'avoir k gSrer de telles chutes durant la fabri- 
cation de I'intercalaire 38, 
10 [0032] En reference aux figures 1 & 1 0 on a d6crit un 
module d'echange de chaleur comportant des echan- 
geurs de type brase. II va de soi que I'invention s'appli- 
que egalement aux echangeurs de type serti, assem- 
bles mecaniquement. Dans de tels echangeurs, les 
IS ailettes sont constitutes par de fines bandes de tole dis- 
posees perpendiculairement aux tubes de circulation du 
fluide. Afin d'6viter I'etablissement d'un pont themnique 
entre les deux zones d'echange de chaleur des ailettes, 
ces dernieres sont divisees, de maniere identique, en 
deux zones par au moins une serie de fentes longitudi- 
nales interrompues k intervalles reguliers par des lan- 
guettes de maniere destinees k assurer la tenue meca- 
nique de I'ailette. 

[0033] Les deux variantes de realisation du precede 
qui ont ete decrites en reference aux figures 2 ^ 6 et 7 
k 10 respectivement s'appliquent de la meme maniere 
a la realisation de telles ailettes. Simplement, les ailettes 
restent planes et on ne les forme pas en bande de tole 
onduiee comme pour un echangeur de type brase. En 
revanche, ces ailettes doivent etre perforees pour per- 
mettre le passage des tubes des echangeurs 1 et 2. 
[0034] Bien entendu I'invention n'est pas limitee aux 
fomnes de realisation decrites precedemment et s'etend 
a d'autres variantes. 



Revendications 

1 . Precede de fabrication d'une ailette pour un module 
d'echange de chaleur qui comprend au moins deux 
echangeurs de chaleur (1 , 2) munis de tubes de cir- 
culation de fluide et comprenant en outre des ailet- 
tes de refroidissement (30, 38) communes aux 
echangeurs (1 , 2), I'ailette (30, 38) etant constituee 
par une bande metallique (1 4, 32) ayant une largeur 
(L1) divisee en au moins deux zones d'echange de 
chaleur (1 8, 20) par au moins une serie de lumieres 
longitudinales (26) espacees les unes des autres, 
caracterlse en ce que : 

on pratique au moins une serie de fentes lon- 
gitudinales (22) espacees les unes des autres 
dans la bande metallique (14, 32); et 
on eiarglt les fentes longitudinales (22) pour 
fomner une serie de lumieres (26) espacees les 
unes des autres. 

2. Procede selon ia revendlcation 1 , caracterise en 
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ce qu'on forme des emboutis (24) entre les fentes 
longitudinales (22) et en ce qu'on aplatit ces em- 
boutis (24) pour 61arglr les fentes (22) et former les 
lumieres (26). 

5 

Proced^ selon la revendlcation 1 , caracterise en 
ce qu'on fomie au moins una s^rle de fentes (22) 
r^partles en deux rang^es paralldles espac^es 
Tune de I'autre dans le sens de la largeur (L1 ) de la 
bande m^tallique (32), et en ce qu'on dtire la bande io 
metallique (32) dans le sens desa largeur (L1 ) pour 
6largir les fentes (22) et former les lumiferes (26). 

Proced6 seion la revendlcation 3, caracterise en 
ce que les fentes (22) des deux rangdes se che- is 
vauchent partiellement selon te sens longitudinal de 
la bande metallique (32). 

Ailette pour un module d'^change de chaleur com- 
prenant au moins deux §changeurs de chaleur (1 , 20 
2) munis de tubes de circulation de fluide et com- 
prenant en outre des ailettes de refroidissement 
(30, 38) communes aux echangeurs (1 ,2), carac- 
terlsee en ce qu'elle est obtenue par un proc6d6 
selon Tune des revendicatlons 1 a 4. 25 

Module d'^change de chaleur comprenant au 
moins deux 6changeurs de chaleur (1 , 2) compor- 
tant chacun un corps muni de tubes de circulation 
de fluide et comprenant en outre des ailettes (30, so 
38) de refroidissement communes aux deux Echan- 
geurs (1,2), caracterise en ce que les ailettes (30, 
38) sont obtenues par un proc6d6 selon Tune des 
revendications 1 a 4. 
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